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AMSR-E (2002年3月打ち上げ予 定) とAh(SR(2002年11月打ち上げ予定) の 土壌水分測定ア/ レゴリズ
ム の検証の ために ､ モ ン ゴ ル高原で地上検証用鮮験地 の 設定と検証の ための準備観測 (モ ニ タリ ン グ
と集中土壌水分 . 植物水分移動観測) を行 っ たo 群験地内の 降雨分布お よび土壌水分と植物水分の分
布には地域的な差異があるこ とが分か ると共に変化幅も検証に催するもの である ことが分か っ た｡
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1. は じめに
衛星リモ ー トセ ン シ ングの 広域地表面土壌
水分激定のために AMSR(Adv an c ed Mic r o
l
w a v e
sc anning RadioTneter)を搭戟し七い る ADEOSII
(AdvarlC ed Ea rth Obse r ving Satellite
■
Ⅰ工)の
打ち上げが 2002年の 11月に､ また 2002年 3
月 に は AMSR- E (AMSR fo r Eds) 塔 載の
AQUA(EOS-Pul)が打ち上げられる予定になっ て
いるo いずれ のセ ンサ ー も同様の仕様のもので
あり､ 地表面土壌水分観測 - の期待は大きい.
精度 の高い衛星土壌水分測定の 実施のた めに
は､ ア ル ゴリズムの地上検匪は不可欠 であり,
そ の 方牡や検証地 に つ い て 十分な検討を要す
る｡
AMSR/A姐SRIE の測定周波数 (6. 9 から 89GH2:
までの 8 周波数) や空間分解能 (約5 血 から
60 kn) および地形環境を考えると､ 日本国内で
検証地を得ることは現実的ではない ｡ 少なくと
も数十km ス ケ ー ル 以上 の試験域が必要であり､
できれば平坦な地形で 土地利用の 単純なとこ
ろが最適で あるo Sc血ug ge et al. (1980) l)
やJa cks o n(1997) 2)他の研究にもあるように,
坤上検証の拭験域の選定さま重要であり､ できる
だけ広い水分変動範囲の検証デ ー タの敢得が
重要である ことは膏うまでもない ｡ 衛星土壌水
分軌定のア ル ゴリズム 開発は小池をまか(20 0)8)
やNjoke (1998)4)他によ っ て なされており ､ 土
壌水分馳走の ために植物水分を考慮すること
の重要性および植物水分軌定の精度の 高い地
上検証実験の実施が期待されて いる｡
､ 本研究は この ような立場から､ AMSR/AMSR-E
の土壌水分測定ア ル ゴリズム の検証の ために､
試験地をモ ン ゴル 高原に設定 し､ 来る べ き衛星
同期地上検証 (A肝E M SR/AMSR-E:Al)EOS II
Mo ngolian Plata e u EXpe rim e nt for Gr o u nd
Truth ofAMSR/Ah4SR-E) のための準備として主
に試験地の調査と地上観潮方法の確立 を目的
と し､ 種々 の 現地調査や予備的地上検証実験を
実施したo ■
2. # %
1) 試験地
試験地は ､ モ ン ゴル 国の首都の ウラ ン バ ー ト
ル市の南側 の モ ン ゴル 高原 の マ ン ダル ゴ ビ市
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Pig. 1)､ そこに大きさの異な畠 3 種類の地
上検革用観測圃場を設けた｡ Mss(Ma ndalgobi
site) を原点･払0) と した最大 勧 耶圃場 伽c)
さ頒 酉 160kn､ 南北120 knの範囲であり, その
中にさらに 2 つ の集中観&lJ圃場 (MB:120kn x
12b血, 臥 :60kn x60血)を含んで い る(Fig. 2)｡
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Fig. 2 の試験域内の グリ ッ ド線は測線であり､
その 交点は地上検証のための測定点であるB 岨A
は完全衛星同期集中観脚圃場であり ､ 測定点は
10km グリ ッ ドの 交点である｡
この 試験域の 中に試験域e)空間的水 文特性
の把捷や検証用デ ー タの クオリイティ ー チ ェ ッ
ク ､ および精度補正 の ために､ 基本的な気象 ･
水文案索測定の ため の長期モ ニ タリ ン グサイ
トが設 けて ある (後述)｡
2) 測定項目と集中移動観測
完全衛星同期集中観測はAMSRとAMSR-E の飛
来に合わせ て 日単位以下 の 時間レ ベ ル で地上
検証実験を行うもの で､ 基本的には移動 しなが
ら同 一 地点で同時に土壌水分量(0-5cmとO18c m
深度)､ 地温 (0-3c n 深度)､ 地表面放射温度の
みを馳走するもの で ある｡ 本予備実験では ､ 土
壌水分軌定に TDR土壌水分計 (n8(0､ TRIME -
F旭)､ 地温&lJ定にサ ー ミス タ ー 温度計 (テクノ
セブン ､ D与05)., 地表面由度測定に放射温度計
(ミノ ル タ､ 505) を用い た｡ 土壌水分は各測
定点で約20cm離して 2ケ所で ､2線プロ - プ(ロ
ッ ド径:3Ⅲm､ ロ ッ ド間:3cm)で 0-5om とO18c m
の深度で各2回づ っ 測定した｡
植物水分量柱衛星の飛来前後2日以内に殖物
採放して重量法により求めるもの であり､ 今回
桂岡時に植物種の同定を行いながら､ コ ドラ ー
ト浜(50cm 平方 コ ドラ ー ト Ⅹ2) と3方位 (1岳o
度等間㈲ の 25血ライ ン法による植被率と植物
の繁茂状況 (密度､ 草丈脚 および粗度計によ
る地表面粗度も卿定した｡
3)モ ニ タリ ン グ
地上検証用長期モ ニ タリ ング2:して､ 基本気
象要素を中JL､と した AWS(Auto m atic■we athe r
Statio n :自動気象観測 ス テ - シ ョ.ン), と土壌
水文自動観&rJス テ ー シ ョ ン AStt(Antom atic
Statio n of Soil取dr olog y) を用い て いるD
現在､ 公式には4 つ めNASDA(宇宙開発事業団)
の AWSとNASA/USDA(Tl)Sのものおよび筑波大
学の AWS(CYS)の計6台が稼動して いる(Fig. 2)｡
恥SAJSDA- WSは 2001年 6月 から､ その他は
200年8月 から､ 12台の ASSEは 2001年6月
から測定を女台めて い るQ
AWSの 基本的な測定項目は､ 気温 ･ 湿度(2高
度､ 通風式)､ 風速 (2 高度)､ 風向 , 気圧 ､ 正
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味放射､ 雨量 ､ 地表面放射温度 (通風式)､ 地
中熱流束､ 地温 ･ 土壌水分(4深度:3c m､ 20cm､
50cm､ 100c m) であるo NASA- AWSと筑波大学の
AⅣSに つ いて は若干仕様と設置位置が異なる｡
測定時蘭間隔は30分で あっ たo
ASSHの測定項目は ､ 土壌水分 ･ 地温(2深度:
3c m､ 10c m) で あり ､ バ ッ テ リ ー とデ ー タ ロ ガ
を防水金属ケ ー ス に入れて 各測定点の 地中に
埋め､ 1時間間隔で測定した｡
3. 結果と考察
1) 試験地の気象 ･ 気候
試験地の 4つ の NASDA-AWSサイ トの2001年8
月から2000年8月 まで の年間雨量の平均値桔
104m ､ 年平均気温は 1, 2℃ (最高36. 3℃ ､ 最
低 -37. 2℃), 年平均湿度は50. 3%､ 年平均地温
は 4. 5℃ (深度 3c m) であり､ 冬季には降雪が
若干あ っ た｡
ASSHの モ ニ タリン グ結果では､ 3c皿土壌水分
の垂直的なピ ー ク(20% 以上の変化)の 出現がほ
とん どの ASSHに見られ､ その 出現 ･ 減衰パ タ
ー ンから､ 明らかに降雨依存の もの と静める こ
とができたo また､ その 出現時期とパ タ ー ンが
地点によ っ て かなり違うことも分か っ た｡ この
ことより降雨分布にも10km から20 kn の範囲で
も地域的な差異があるとい える｡
2)土壌水分空間分布
Fig. 3と4柱2001年8月 の集中観測の 60km
平方集中観油圃場 (MA) の土壌水分の 10 knグ
リッ ド測定点(49点) の測定結果をEriging法
(cr e s sie, 1993) 5)のセミバ リオグラム モデル
(線形) を用いて分布解析をした結果である｡
測定には連続して約1. 5 日要したが､ ほとん ど
の 測定を測定初日内で行 っ たo Y軸は南北方向､
‡ 軸は東西方向に相当 し､ 等水分量線は体積水
分量 (Ⅷc: %)の等値線を表 して いる｡
深度2. 5c mの土壌水分分布 肝ig. 3) と深度
4cm (Fig. 4) の結果を較 べ ると､ 南域に少 し
遠いがあるもの の ､ 分布パ タ ー ンはほ ぼ同 じで
あるo 量的には深度4c mの もの の方が全般的に
大きい ことが分かるo この観測 の前の約 l. 5ケ
月間には, 全域的な降雨がなく , その結果表面
薄層土壌が非常に乾き ､ わずかな深度の違い で
空間的に違い が出たと考えられる ｡
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Fig･3 Soilm oisturedistributio n at the2･5c mdepth
(VW C: v olu m etric waterc o 血 ).
Fig.4 Soilmoisturedisbibution a土the4c mdepth
(VW C: v olum ebic w ater co ntent)
3)植物水分分布
土壌水分と同様に､2001年8月 の集中観測時
の 60 kn平方集中観潮圃場の 10km グリ ッ ド測定
点(48点) の植物水分の測定結果をEriging 法
を用 いて分布の解析を行っ た｡ 植物水分の測定
には延 べ 約 4. 5 日かか っ たo Fig. 5 はそ の結果
を表 して い る｡
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図中の寮側と西側に水魚の高い とこ ろか見 ら
れるが三三中央部分の率牽練多くない .
植物並分測定に要する時間結, そ の&[j定方払
の 問題爵ら短時間で実施する羊とは耗 しいが ､
今回は轟降雨耕即 増ゃゝつ たた め測定期間が
植物水褒変化に及ぼす影響は小さい 判断 した｡
植物水分量の潮定は直接植物を採取するた
めに
､
･かなり時間を要するo 植生にもよるが ､
植皮車の漸定を含めて今回■のそ のarJ定時間は
約30分/地点であっ た｡ 全測定点の正味測定時
間は約24時間､ 3班で約8時間となるo 移動に
要する時間を考慮すると､ 3 班でも全測定には
3日か4日を要する｡衛星同期親測のためには､
できれぼ1-12月 で測定がすべ て終わる ことが重
要であり ､ ∴をのためにはさらに漸定班を増やす
ことも考えられるが､ 現実にはせ いぜ い 3-4班
が限度であるo できれば何らかの 間接的な方法
で で きるだけ短時間に植物水分量 を知る方法
が望まれるo
4)植被率と植物水分の 関係
植被率か ら植物水分量を推定できれば と考
え, 両者の測定鮭果を歓べ ､ その相関を調 べ て
みた結果が Fig. 6 であるo 図中の直線は 1 次
相関 (欽定係数 :o. 41) によるもの で
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Fig.6 Rehtio n shipbetw ee nplantc o v er and
-
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ある｡ 鮭果と してはきわめて高い相関が得られ
たとは言 い がたい が､ それなりの相関があるこ
とが分かる｡
実際には､ 精度的には十分とは青えないが ､ ､
植被率をまず測定し､ さらに時間をかけて植物･
採取 による水分軸定をする ことも ー つ の方汝
と思われる. 草丈 の軌定などは短時間ですむの
で ､ 樺吻体積やそ の他の パ ラメ ー タ ー と植物水
分の 関係に つ いて の解析 ･ 調査も重要と思われ
る
4. おわりに
本研究で得られた結果をまとめる と以下の
ようになる｡
･ 試験地内の土壌水分､ 植物水分､ 降雨の分布
が均 一 でなく ､ 変化に富んで い る｡
･ 試験地内の土壌水分と植物水分の量的変動幅
は大きい ｡
･ 植被率から植物水分量を推定できる可能性が
あるo
これ らの こ とやそ の広さと地形他 の 自然寮
境要素から､ 概ね本試験地が ADEOS II衛星観
*r]の検証地と して適してい るとい えるo しか し､
より信頼ある衛星同期地上検証の ために, 土壌
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水 分と植物水分の 点測定値の代表性の検討お
よび迅速な観 鮒 こ基 づく植物水分量推定方法
の確立が今後さらに重要と思われる｡
尚､ 本研究は ADEOS II衛星観測検証 のため
にNASDA
･
およぴモ ン ゴル園自然環境省気象 ･ 水
文研究所と の共同研究と して行われて い るも
ので あり､ 下記の w eb で計画概要とモ ニ タリ ン
グデ ー タを 一 部公開 して い る｡
[http://ho m e. hiro shirna- u , a c. jp/a叩 e X/hm]
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AD EOS II- A M S Ra nd AQUA-A MSR侶 wi11
be la m ched in Nove mbe r a nd Ma rch 2002,
r e甲 eCdv ely. h orde rtope rfom s u c cess仙1ythe
soil m oisttm qu a血tdv e m e ast m e血 wi th
AM SR/j MSRIE re mote se n slng, it is
indispe n s ableto carry o utgro undtr udl Of也ehigh
prec esio n n eBLSt m er[tOfsoilm oisb∬ e a ndplant
w ate rand to setup e xperim e ntal丘elds.
Prel h in aryinlensivegro t md-ba sedobse rv ado n
of s oil m oisture and Boral oondido ns we re
c o nducted in 凱 m erin 2001wi th 1oTlg te n
m o血 血s of 鮎ユda m eEtal m ete or ologicala nd
hydr olo由cd. elem e nts by AWS (A domadc
W iather Stado n). The A WS m o nitoring ha s
be en c o rldndng sinc ela st st m e r. Tw elv e
ASS Hs(Atdo m atic Stado n s of Sonllydr ology)
Ⅷ e installed in the sbdyar e a(Fig. 1)andar e
m onitoriqg.
Ac c o rd ingtothe AW Sm o nibringd血 血 m
August in 2000 to S甲【e mbe r in 201, die
am o u TtS Of a n n ual mi嘘札 anrlual m ea n air
te mpe rattdTe, a m ualn e an hmidibT, a nd a nnual
m ee m s oilte 血per atL m ax血e3 cm depdl al? 104
rnm ,1.2℃ ,50.3%,4.5℃, respe cdv ely.
The
■
volt m ebic w ater c orrBe [t ofs oilatthe■3
c md印thofal1 A W Sch叫ged軸 m abo ut4%to
30 % in s um me r andinre琴氾 n 紀 tObig rainfds.
The ASS‡Iddapres etlted the s e v e ralv e rtically
andr apidlyin∝ ℃as edpeaks of the v olum etric
w ater c oTIterltatthe3∝ ndqydL Thepeaks c a n
be c onsideredtobe aqbctedbythebigr ain 血1s.
Ho Ⅵ唱V e r
,
there are s o m edifference s of s oil
m oisture v alue sinthe peaks ofdぬ betwe e n
AW Sand A SH. This s ugge sts thB[t S Oil
m oisture a nd ra血血皿s do riot distribute
uniformly.
Figures 3 a nd 4 sho w die s oil m oistu re
distd hdion of 也e hte nsiv e gro und-based
obse r v adon do ne in Augu st12001. Ata glance
w e c an po血 o ut that 也e distributio n of s oil
m oistu r e is n ot u nifor m and m o noto n o us.
Me ast m e血 r e sults ofplmt w ate r c or[terlt ar e
sho wn inFig. 5. Al dlO ughthe pl孤t Water
c o ated disbibdio n is r10t als o uninfor m, it
pre sents adi飽r erEtdisbib 血o npattern widlthatof
s oilm oistt m.
Analysis of floral datapr oduc ed thather eis a
little co rr elation betw e e np也t c o v e r and plarlt
w如er co nte31t a Sho wninFig. 6. T 出s 血ct dl at
impliesthatthereis apo ssibilib,to m e a st n.e pla nt
w ater c or[tent using this rela:tio n wi d10 ut Clding
pla ntsin theintensiv egr o und-bas edobs ervatio n.
h c o n chsio n
,
die Studyare a c anbe c o n sidered
to be adequ ate for gr otmd truh fordie s oil
m oistu 托 m e aSt m e nt OfA D E O SII-A M SR and
AQU AIA M S RノE.
勾γw oydf: SdelliLe re m ote s en sin島 A D E OSa
A MSR
,
s oilm oishJre, Plantw ater:grO undLr uth
Pttp:仙o n e.hir o shim a- u ･a c.jp/ampe 血 ]
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